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1 Orientering

1.1  Samlingsdokument

For allman information om MSB:s kunskapsdokument i serien Berakning av impulsbelastade
konstruktioner, se dokument B01-101. Dar ges bland annat 6vergripande bakgrund, en samman-
fattande beteckningslista samt referenser. For en férteckning av utgivna och kommande dokument i
serien hanvisas till dokument B01-102.

1.2 Om detta dokument

| detta dokument sammanstélls samband for hur trycket inne i en byggnad med 6ppning paverkas av
en explosion utanfor byggnaden.
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2 Trycklackage genom Oppning

2.1 Invandigt tryck vid utvandig explosion

For en byggnad med 6ppningar ges i UFC 3-340-02, DOD (2008), ett uttryck for att berédkna den
tryckuppbyggnad P, som fas inne i byggnaden av trycket P1 som verkar pa dess utsida efter en
utvandig explosion, se Figur 2.1.
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Figur 2.1 Invandigt tryck P2 inne i byggnad pa grund av utvandigt tryck P, fran en explosion.
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Tryckandringen AP> kan enligt detta samband berdknas som

t
t+AtAP2 :tCL . CO.A'[ (2.1)

0

dér C. ar en koefficient for lackagetryck, Ao &r lackagearea, Vo &r volym i inldckande utrymme och
At &r studerat tidsinkrement. Koefficienten C_ = C.(AP) beror pa tryckskillnaden AP enligt
Figur 2.2, dar

AP="P,~'P, (2.2)

och P; samt P, anger trycken pa 6mse sidor om Gppningen under aktuellt tidsinkrement. Det
resulterande tryck-tidssambandet Pa(t) i studerad volym fas genom att stegvis rékna fram AP, och
summera dessa Over tiden, dvs.

vap _ap Ltaup (2.3)

Enligt DOD (2008) galler ekvation (2.1) for sma varden pd kvoten Ao/ Vo samt en tryckskillnad
som understiger omkring 870 kPa (125 psi). Nagra tydliga anvisningar om vad “smé virden”
innebar ges inte i DOD (2008) men av beskrivningarna framgar att 6ppningarna utgors av t.ex.
ventilationshal. Har beddms det vara rimligt att anvanda givna uttryck om Aq/ Vo< 0,10 m™,
Vidare infors en begransning i berédkningarna att

HAAP, < AP (2.4)
dvs. att tryckandringen ““A’AP; inte kan Gverstiga tryckskillnaden AP i studerat tidsinkrement At.

Av DOD (2008) framgar inte tydligt om tryckets infallsriktning har nagon betydelse. Har tolkas
detta som att det yttre trycket P1(t) motsvarar det oreflekterade trycket Ps*.
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Figur 2.2 Koefficient for lackagetryck CL som funktion av tryckskillnad AP pa émse sidor om
oppning. Baserad pa DOD (2008).

2.2 Illustration av reducerat tryck-tidssamband

Vid inlackage av tryck i byggnad kommer trycket P2 i den inneslutna volymen Vo gradvis att 6ka till
dess att det uppnar det, vid tidpunkten, yttre trycket P1, varvid det ater kommer att sjunka tillbaka.
Detta resulterar i en troghet i tryckdverféringen som gor att det resulterande tryck-tidssambandet
inne i byggnaden blir mer utdraget med ett minskat maximaltryck men okad varaktighet. Detta
illustreras i Figur 2.3 for tva olika lastfall nar kvoten Ag / Vo varierar mellan 0,02 och 0,10.

Det resulterande maximala trycket, varaktighet samt impulstatheten for exemplifierade fall sam-
manstalls i Tabell 2.1. Av detta framgar att trycket P, inne i byggnaden blir méarkbart mindre &n det
yttre trycket P1. Nar lasten ar hog men har en kort varaktighet (2 ms) fas att tryckskillnaden blir
mycket stor. For den mer langvariga lasten fas dock att den resulterande impulsen i ar ungefar lika
stor som applicerad impuls i1. For den kortvariga lasten blir den resulterande impulsen i> dock
enbart omkring halften s& stor som is.

B06-103 A oo
2016-06-17 3 (6) ,  och beredskap



Berdkning av impulsbelastad konstruktion

50 I Yttre last
—Tryck P1
45 \ —P2,AIV=010] | P1=50 kPa
40 —P2,A/V=0,05]| | t, = 20 ms
\ P2, A/V=0,02
_ 3 i1 = 500 Pas
|\
X, 30
e\
—g 25 \
520
>
NVBS
10 \ \\
5 J | W
0 1 T T T 1
0 20 40 60 80 100
Tid, t [ms]
50 I Yitre last
| | P1 =500 kPa —Tryck P1
45 —P2,AIV=010] | P1 =500 kPa
40 —P2,A/V=005]| | t=2ms
P2, A/V=0,02
_ 3 i1 =500 Pas
g
X, 30
[a
—g 25
520
>
0
15 ’
10
5
o Al e
0 20 40 60 80 100
Tid, t [ms]

Figur 2.3 Resulterande Tryck P, inne i byggnad jamfort med tryck P:; som verkar pa
byggnadens utsida vid anvandning av uttryck enligt ekvation (2.1). Kvoten Ag /Vo
varierar mellan 0,02 och 0,10. Trycklast P1 och P, sammanfattas i Tabell 2.1.
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Tabell 2.1 Resulterande maximalt tryck, varaktighet samt impulstathet utanfor respektive inne i
byggnad for olika kombinationer av last 6ppningsarea Ao och volym Vo.
Last utanfor byggnad Last inne i byggnad
AoNo | Py ty i1 P, PR I P
[mY] | [MPa] | [ms] | [Pas] | [MPa] | [ms] | [Pas]
0,10 50 20 500 19,1 102 514
0,05 50 20 500 12,2 178 511
0,02 50 20 500 5,9 369 508
0,10 500 2 500 15,2 86 242
0,05 500 2 500 7,7 151 237
0,02 500 2 500 3,1 307 231
D Tidpunkt nér trycket understiger 0,05 kPa.
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